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maciças. À fig. 7 em a), b) e c), por exemplo, 


dá a superfície de influência dos momentos 


flectores desenvolvidos na secção H da viga 
extrema 1, a qual é representada por diver- 
sas linhas de influência, rebatidas sobre o 
papel. 

Esse problema da distribuição das cargas 
tem capital importância devido ao facto da 
estrutura se destinar a uma ponte que vai 
ser submetida a cargas móveis excepcional- 
mente pesadas, concentradas em restrita 
zona, pois só num rectângulo de 2,10><1,20 
metros vão actuar 64 t. ou seja tanto como 
4 auto-camiõdes regulamentares. À concep- 
ção da estrutura — articulação superior ao 
lado, zonas laterais maciças, zona central 
neryurada com vigas nas duas direcções, 
convenientemente espaçadas —permitiu pro- 
jectar uma obra com secções análogas às 


das pontes correntes apesar de haver grande 
diferença de solicitações. Mas o estudo do 
sistema seria impossível sem o auxílio do 
modelo reduzido e da aparelhagem de ensaio 
apropriada. 

* vd * 

O aparelho a que se refere o presente 
artigo é, como vimos, de aplicação geral a 
qualquer sistema plano ou do espaço quais- 
quer que sejam as solicitações, é de fácil 
montagem, de grande sensibilidade e rigor, 
as leituras fazem-se instantâneamente sem o 
auxílio de qualquer outra aparelhagem. 

E portanto um dos mais úteis aparelhos 
dum laboratório de ensaio de estruturas em 
modelo reduzido. 

Epgar CARDOSO 
Eng.º Civil (U. P.) 
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Prospecção mineira e zonas geotectónicas 


na metalogénese ibérica 
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Ex-Assistente dos Profs. P. Ramdohr e H. Stille 
Universidade de Berlim 


C. D. 622.492 2 


| PARTE — AS ZONAS GEOTECTÓNICAS DA PENÍNSULA IBÉRICA 


Os objectivos da prospecção mineira e a geotectônica — OU sistema 


vrogênico aibero-atlânticor — As zonas geotectônicas do sistema 


«bero-atlântico». 


Os objectivos da prospecção mineira e a 
geotectónica : 


Se designamos por prospecção mineira 
«geográfica», a exploração das riquezas 
minerais dentro dos limites bidimensionais 
da «biosfera», considerando esta como 
sendo o espaço de limitação absoluta e in- 
transitável aberto à expansão civilizatória, 
— a actual corrida para a posse dos jazigos 
minerais do continente Antártico marca, 
então, seguramente a última etape da era 
de prospecção geográfica. Assim, podere- 
mos — dentro de breves anos — elaborar o 
balanço definitivo dos recursos minerais que 
afloravam acidentalmente à superfície da 
Terra, quando se iniciou a «idade dos 
metais». 

Sem esperar para esse balanço definitivo, 
podemos afirmar, desde já, que os nossos 
recursos «minero-geográficos», comparados 
com o aumento vertiginoso do consumo 
mundial, são muito mais reduzidos do que 
o público supõe geralmente, À consequên- 
cia lógica desta ameaça para a evolução 
futura da civilização é que — intuitiva- 
mente — a nossa atenção se dirige, em pri- 
meiro lugar, para a terceira dimensão da 
«biosfera», que, como hoje sabemos, se 
extende até 5.000 metros de profundidade 
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abaixo da superfície da Terra. Este espaço 
constitui um campo de acção incompa- 
rivelmente mais extenso e mais prometedor 
que a fraca película superfícial do Globo, 
cuja exploração está quase terminada. Con- 
sequentemente, podemos concluir que a luta 
para a continuidade do ideal de civilização, 
nos conduzirá a esgotar todas as possibili- 
dades de descoberta e de aproveitamento 
das riquezas minerais contidas na crosta 
terrestre, até atingirmos esta profundidade. 

Sucedendo à era de prospecção geográ- 
fica, terá a prospecção mineira geológica, 
própriamente dita, por objectivo localizar 
e evidenciar as concentrações minerais de 
utilidade técnica, ocultas no espaço tridi- 
mensional da «biosfera», que na sua maior 
parte não é acessível à observação directa. 
Devemos insistir desde já sobre a necessi- 
dade de familiarizar a nossa mente com o 
facto de que o fundamento natural e lógico, 
tanto da economia, como da legislação 
mineira, é constituído pelas três dimensões 
da «biosfera»; o que deixa prever uma 
rápida evolução dos actuais conceitos bá- 
sicos neste domínio. 

Ainda hoje, o público acolhe esta ordem 
de ideias com indiferença, ou com cepti- 
cismo. Tal atitude não nos estranha, visto 
que o público viveu até agora muito afas- 


tado destes problemas, devido principal- 
mente a razões de ordem pedagógica. Assim, 
os que negam a urgência destes problemas 
ficam — por outro lado — sempre surpreen- 
didos quando ouvem que mais de 80 º/, do 
volume da crosta terrestre são constituídos 
por oxigénio, enquanto 90 º/, dos elementos 
que conhecemos, incluindo quase a totali- 
dade dos metais úteis, formam apenas 
alguns */,w do volume do envólucro do 
Globo. 

A educação da mente humana, com res- 
peito ao conhecimento da crosta terrestre, 
está ainda tão atrasada, que raramente en- 
contramos um adulto capaz de definir, ou 
mesmo simplesmente de distinguir, um cris- 
tal de feldespato, embora esta matéria cons- 
titua mais da metade da superfície da 
Terra. 

Em contraste flagrante com esta incre- 
dulidade comodista do público, notamos 
que num país, cujas reservas minerais são 
geralmente consideradas como sendo ines- 
gotáveis, se ergue a voz do mais catego- 
rizado cientista, À. Fersmann, para advogar 
a urgência de novas e temerárias hipóteses e 
teorias geológicas susceptíveis de libertar a 
humanidade da actual ânsia — ainda quase 
inconsciente — de ver esgotarem-se num dia 
próximo os seus recursos minerais ('). 

Este apelo desvela toda a extensão do 
atraso das ciências geológicas em relação às 
exigências do equilíbrio evolutivo da civiliza- 
ção. À evolução dos objectivos desta sempre 
arrasta consigo alterações profundas nos 
conceitos que presidem ao trabalho humano, 
e que promovem o progresso. Assim, a falta 
de estabilidade de muitos conceitos geoló- 
gicos, Já enraizados nas escolas, revelou-se 
Ultimamente pela evolução dos objectivos 
da prospecção mineira. Estes factos leva- 
ram-nos a consagrar a 1 Parte desta publi- 
cação à apresentação de algumas das mais 
notáveis correntes de ideias que se manifes- 
tam presentemente no domínio das pesqui- 
sas geológicas. O aparecimento destas novas 


(1) Com respeito aos Estados Unidos, Kenneth de 
Courcy escreve no «Review of World Affairs» do 1.51947: 
«Then she (America) fears a shortage of natural ressour 
ces. That worries her a great deal». | 


correntes não nos deve desnortear, mas sim 
— e pelo contrário — devemos esperar que 
elas venham a multiplicar-se perante o alar- 
gamento dos horizontes da Civilização. 

O progresso das Ciências nunca caminhou 
pelas vias das grandes demonstrações ; — 
recebeu sempre os seus mais fecundos im- 
pulsos pelas grandes hipóteses, que, susci- 
tando o ataque e impondo a defesa, revela- 
ram pouco a pouco o tesouro de interpre- 
tações de que eram susceptíveis, Assim, na 
época actual, devemos fomentar a elabora- 
ção de teses simbólicas na Geologia, mais 
do que nunca, pois apenas os símbolos podem 
inspirar o pensamento que tende para a 
máxima objectivação do mundo material, 
Encontramos talvez, aqui, a razão da forte 
tendência de simbolizar que se manifestou 
últimamente nos trabalhos geológicos publi- 
cados na Alemanha, onde a ânsia do esgo- 
tamento das fontes de produção mineral era 
particularmente aguda. 

Perante a rápida evolução dos objectivos 
da prospecção mineira e dos conceitos geoló- 
gicos, surge diante de nós o problema da 
organização dos estudos em vista de des- 
perdiçar o menos possível tanto o tempo, 
como as nossas forças. Do mesmo modo, 
como a biologia atómica virá provâvel- 
mente a ser a grande realização científica a 
seguir à física atômica, teremos um dia uma 
geologia baseada nos átomos. Já nos nossos 
dias a física atómica constitue o centro 
abstracto da mineralogia, e essa tendência 
destaca-se cada vez mais claramente no 
domínio da geoquímica. Porém, passando 
em revista os métodos geoquímicos e mine- 
ralógicos actuais da prospecção mineira, 
Fersmann mostrou categôricamente que 
a geotectónica constitue o único ponto de 
partida possível para a descoberta das leis 
fundamentais das migrações geoquímicas, e 
por conseguinte da metalogénese, Os pro- 
cessos geoquímicos foram — até à data — 
largamente estudados sob o aspecto das suas 
manifestações e fenómenos específicos, que 
se encontram ocultos nas associações isoge- 
néticas das rochas, dos minerais e dos ele- 
mentos que registamos na Natureza. Foram 
também comentadas as relações entre alguns 
dos fenómenos evidenciados por estes estu- 
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dos, e tanto o conhecimento das proprieda- 
des estruturais dos cristais, como da ener- 
gia nuclear dos átomos, serviram para dedu- 
vir as causas da existência de tais relações. 
No entanto, Fersmann reconhece, por fim, 
que apenas a correlação do fenómeno geo- 
químico com o respectivo quadro natural 
de manifestações geodinâmicas pode abrir 
o caminho para uma sistemática eficiente 
e universal da geoquímica, como instru- 
mento principal das futuras prospecções 
minerais das riquezas ocultas da biosfera. 
Para sublinhar este facto, Fersmann enun- 
cia os pontos seguintes ('): 


— «as características geotectônicas duma 
região determinam as suas particula- 
ridades geoquímicas» —. 


ou seja, que: 


— «aos eixos e núcleos geotectónicos de 
tipos estruturais determinados, cor- 
respondem os respectivos eixos e nú- 
cleos geoquímicos de características 
definidas» —. 


por conseguinte, que: 


— «cada ciclo diastrófico de tipo geotec- 
tónico definido dá origem a um ciclo 
de processos migratórios geoquímicos, 
e, consequentemente, de processos me- 
talogenéticos, que obedecem às respec- 
tivas leis» -—. 


Fersmann acaba por concluir que: 


— «quanto mais complicada se apresenta 
a história da evolução geotectónica 
duma região, tanto maior será a fre- 
quéncia, a diversidade e a intensi- 
dade dos seus fenómenos migratórios 
geoquímicos, e mais extensa a sua 
riqueza mineral. 


Poucas são as regiões do nosso globo que 
apresentem uma complexidade geológica 
tão surpreendente, e num espaço tão redu- 
zido, como a Península Ibérica, facto que 


e 


(1) A. Fersmann — Metodos mineralógicos e geoquêmicos 
de prospecção (em russo). Moscovo, 1941, pgs. 1-487, 
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se reflecte no progresso particularmente labo- 
rioso dos estudos geotectónicos destas re- 
giões. Estes factores fazem todavia da Penín- 
sula um terreno particularmente adequado 
para a descoberta das grandes leis funda- 
mentais que presidem aos processos de evo- 
lução geotectónica e geoquímica da crosta 
terrestre, 


O sistema orogénico «ibero-atlântico» : 


No sentido empírico, um sistema orogé- 
nico é o resultado dum ciclo de processos 
geodinâmicos que tendem a transformar 
uma área limitada da litosfera de coeficiente 
de gravidade elevado, em área de gravi- 
dade deficitária. Parece por isso talvez 
paradoxal que estes processos se designem 
cumummente por «consolidação continen- 
tal». No entanto, se nós interpretamos esta 
diminuição de gravidade como sendo o 
resultado dum afluxo de oxigénio na região 
da crosta terrestre atingida pelos processos 
geodinâmicos da orogénese, reconhecemos 
então com mais facilidade que se trata de 
facto, duma «estabilização da litosfera», 
pois — como a geoquímica o ensina — o oxi- 
génio é o elemento dominante neste espaço 
do nosso planeta. 

O objectivo actual da geotectónica com- 
parada consiste em classificar os tipos estru- 
turais dos sistemas orogénicos representados 
na superfície da Terra. 

Uomo o conhecimento dum facto é indis- 
pensável para a explicação doutro facto, 
comparando os sistemas orogénicos origi- 
nados em condições idênticas, poderemos 
determinar se a identidade dos fenómenos 
produzidos se estende também aos proces- 
sos secundários que acompanham as orogé- 
neses — como, por exemplo, os processos de 
migração geoquímica e de metalogénese — 
e chegar, assim, por meio da análise com- 
parativa, até à descoberta da causalidade 
destes processos. 

No sentido temporal, os limites dum siste- 
ma orogénico são constituídos pelas eras tec- 
tónicas, que se subdividem em várias fases 
de processos tectónicos sucessivos. No sen- 
tido espacial, são os «ante-países» o quadro 
rígido modelador, de carácter cratónico,. 


das cadeias de montanhas que os limitam. 
Ássim, um conjunto de cadeias orogénicas 
pertence ao mesmo sistema orogénico ape- 
nas quando as condições de ante-país per- 
manecem idênticas durante toda a era tec- 
tónica dos processos dinâmicos que as 
originaram. 

Na Península Ibérica, destacam-se prin- 
cipalmente dois sistemas orogénicos: —o 
sistema pirenáico-balearo-bético, que forma 
a bordadura montanhosa oriental da Penín- 
sula, que foi originado pelos desdobramen- 
tos da era alpídica, e o sistema «ibero- 
atlântico», que inclui as áreas dobradas 
durante a era orogénica varisca. 

O sistema pirenáico-bético, de origem 
relativamente recente, não apresenta ainda 
um estado de «decadência geotectónica» 
avançado, e exceptuando as áreas invadidas 
pelo mar Mediterrâneo, este conjunto de 
cadeias apresenta-se, hoje, à nossa vista 
como um sistema orogénico de tectónica 
claramente delineada e harmoniosa, assim 
como de bastante continuidade espacial. 
Estes factos facilitaram os estudos geotec- 
tónicos, de modo que, graças às pesquisas 
de M. Bertrand, E. Argand, P. Fallot, 
P. Termier, R. Staub, L. Kober e parti- 
cularmente às recentes publicações de H. 
Stille, e da sua escola, possuimos uma sín- 
tese geotectónica bastante perfeita deste 
sistema orogénico. 

Porém, quase a totalidade da riqueza 
mineira da Península pertence às áreas 
extra-alpídicas, que são, portanto, sob o 
ponto de vista da prospeeção mineira, as 
que mais nos interessam. 


Mal estabilizadas e transformadas em 
unidade continental cratónica no fim do 
Paleozóico, a área ocupada pelos dobra- 


mentos pre-alpídicos sofreu, logo desde o 


princípio do Mesozóico, uma sequência, 
quase ininterrompida até hoje, de intensos 
processos de «decadência» e de «regenera- 
cão tectónica». Durante o Mesozóico e o 
Terciário destacaram-se sucessivamente do 
conjunto inicialmente simétrico e homogé- 
neo da sua tectónica, zonas que foram o 
teatro de novos ciclos diastróficos de tipos 
geotectónicos variados (tipo alpino do sis- 


tema pirenáico-bético, tipo mediterrâneo da 
Serra de Arrábida, da margem sul da bacia 
do Ebro, etc., tipo diapírico dos «vales 
tifónicos», tipo saxónico, etc.). 

Tal como se apresenta hoje à nossa vista 
o sistema ibero-atlântico nas áreas mesé- 
ticas da Península, reconhece-se, em pri- 
meiro lugar, que esta unidade geotectónica 
perdeu a sua continuidade espacial, e que 
a sua harmonia e homogeneidade estrutural 
sofreram profunda alteração. 

O nosso primeiro objectivo na análise 
geotectónica deste sistema será, por conse- 
guinte, o de restaurar mentalmente a sua 
continuidade, fazendo abstracção dos fenó- 
menos que vieram sobrepor-se-lhe e oblite- 
rar as estruturas originais. Esta tarefa 
exige a escolha dum ponto de partida, 
duma hipótese que transporemos em afir- 
mação sob a forma de axioma e represen- 
tará o fundamento da nossa análise. Se 
arriscamos este passo, é porque sabemos 
que os grandes problemas do conhecimento 
do real nunca surgem sob a forma do pro- 
blema, mas sim na da afirmação. Ássim, 
ergueremos em axioma que todas as áreas 
da Península que apresentam a marca dos 
dobramentos pre-alpídicos pertencem a um 
sistema orogénico único, ow seja o sistema 
da era varisca, que designaremos por 
cibero-atlântico». 

Aceitar tal axioma significa incluir todas 
as estruturas dos terrenos pré-triássicos da 
Península num esquema geral de eixos e de 
planos tectónicos. Visto os dobramentos 
dum sistema orogénico serem isogenéticos 
por definição, estes eixos e planos devem 
apresentar uma perfeita continuidade espa- 
cial, Quanto melhor conseguirmos salva- 
guardar a rigidez do esquema estabelecido, 
esgotando todas as possibilidades de inter- 
pretação das estruturas locais cuja aparên- 
cia discorda das linhas gerais, tanto maior 
será o valor deste procedimento e a estabi- 
lidade das conclusões obtidas, 


(Os eixos e a linha divisória do sistema 
ibero-atlántico : 


Basta consultar o mapa geológico, para 
distinguir o rumo geral dos eixos do sis- 
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tema ibero-atlântico na região ocidental da 
Península. A configuração e a disposição 
das faixas de terrenos paleozóicos incluídos 
nos xistos metamórficos e nos granitos, 
assim como a posição estrutural de deter- 
minadas formações dentro das áreas do 
Paleozóico, indicam que os eixos da oroge- 
nia varisca passam progressivamente da 
direcção N-S na Galiza central, para 
NO-SE em Portugal, e encurvam-se para 
O-E na região do sistema orográfico 
toledano-cacerenho. Formam, por conse- 
guinte, um arco que revela que o «ante- 
-país» setentrional do sistema tinha a con- 
figuração dum esporão cratónico, facto que 
teve importância capital, tanto para a evo- 
lnção pliomagmática das áreas ocidentais 
durante a era varisca, como também para a 
evolução estrutural consecutiva, 

Não obstante a maior parte desta área 
ter sido posteriormente apenas atingida por 
deslocações de tipo saxónico, que pouco 
modificaram a posição inicial dos eixos 
variscos, notamos a existência de alguns 
núcleos isolados de estruturas que discor- 
dam marcadamente das linhas gerais, como 
por exemplo as formações xisto-metamór - 
ficas da Serra do Marão, da Estrela, e da 
parte ocidental dos Montes Toledanos (Alta- 
mira, Las Villuercas, ete.), cujos planos de 
xistosidade fazem ângulos de 65º até 90º 
com as direcções variscas, Como já referiram 
Gomez de Llarena, Hernandez-Pacheco e 
Cotelo Neiva, estas ocorrências de estruturas 
renegantes no meio do conjunto homogé- 
neo dos eixos variscos, apresentam-se como 
imbricações de unidades tectónicas estra- 
nhas. Além das semelhanças litológicas e 
estruturais bastante marcadas, notamos que 
estas ocorrências estão dispostas em rosário, 
segundo a direcção da tectónica varisca, e 
que seguem o «eixo de culminação mesética » 
de Lautensach, ou seja o elemento orográ- 
fico e morfológico que representa a ampli- 
tude máxima dos movimentos de deslocação 
vertical sofridos pelo sistema ibero-atlântico 
durante o Terciário e o Quatrenário. Estes 
factos bastam para indicar claramente que 
se trata de retalhos dum sistema orogénico 
pre-caledónico, que constituem o «inter- 
-país», e marcam a posição da «raia» do 
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sistema ibero--atlântico. Na continuação 
dessa linha divisória para É, encontra-se 
a bacia de sedimentação terciária da Cas- 
tela-Velha, que pelas características morfo- 
lógicas lembra os vastos núcleos antigos 
«afundados» do Alpídico da Ásia e do Oeste 
americano, origem da separação e do afas- 
tamento dos troncos orogénicos dum mesmo 
sistema. 

Por um lado, a existência dum eixo me- 
diano marcado por um rosário de núcleos 
pre-variscos põe em evidência o carácter 
de simetria bi-lateral do sistema ibero-atlân- 
tico. Por outro lado, reconhecemos que na 
superfície actual de denudação, a disposição 
dos planos de simetria da tectónica varisca, 
cujas inclinações indicam o rumo dos movi- 
mentos orogénicos, discorda completamente 
da estrutura em leque característica das 
orogenias bi-laterais. Quando registamos 
metôdicamente no terreno as variações de 
pendor, nunca chegamos a obter uma indi- 
cação clara sobre o rumo geral do esforço 
geo-dinâmico varisco. 

Na verdade, esse dilema é apenas aparente 
e simplesmente relacionado com a oblitera- 
cão da harmonia estrutural varisca de estilo 
alpino pela tectónica saxónica posterior. 

Assim, à medida que nos afastamos duma 
área de levantamento post-varisco, avan- 
cando em sentido paralelo à «raia» da 
orogenia, observamos que ao mesmo tempo 
que diminue a intensidade do metamorfismo 
regional, opera-se uma mudança progressiva 
na posição dos planos tectónicos, os quais, 
apoiados no início contra o «inter-país», 
passam à posição vertical e inclinam-se 
finalmente na direcção oposta. Cotelo Neiva 
notou essa inversão progressiva do pendor 
em relação com a intensidade do metamor- 
fismo regional nos xistos da região Tejo- 
-Mondego, e o mesmo fenómeno observa-se 
igualmente na faixa metamorfo-paleozóica 
ao Norte da linha do «inter-país». Quanto 
mais intensos são os efeitos do metamorfismo 
regional no local observado, e por conse- 
guinte mais profundo o andar geotectónico 
exposto à superfície pelas deslocações saxó- 
nicas, tanto mais marcada é a inversão do 
pendor em relação ao rumo geral verdadeiro 
do movimento orogénico varisco. Noutros 


termos, as mesmas unidades tectónicas — 
dobras alpinas, ou capas de carreamento — 
que sempre se apoiam contra o ante-país, 
indicando o rumo do processo geo-mecânico 
que as originou, encostam-se nas regiões 
profundas das suas raizes (== «andares 
geotectónicos inferiores) contra o «inter- 
-país». Às deslocações saxónicas e a res- 
peetiva diferenciação dos andares geotectó- 
nicos do sistema ibero-atlântico efectuaram- 
-se, tanto em sentido transversal como em 
sentido paralelo, em relação aos eixos varis- 
cos, complicando imensamente a análise 
directa da relação entre o pendor dos planos 
tectónicos variscos e o rumo do movimento 
orogénico correspondente, 

Para distinguir os dois troncos orogénicos 
que ladeiam o rosário de núcleos pre-varis- 
cos e formam o sistema ibero-atlântico, 
escolhemos as designações de «tronco lusi- 
tano-açoreano» e «tronco ibero-aquitano». 
No estudo da formação e da evolução destes 
dois troncos vários factos importantes se 
relacionam com o aparecimento do «núcleo 
castelhano» no eixo mediano (==«raia») 
deste sistema. 

Na extremidade ocidental deste núcleo, 
o tronco ibero-aquitano abandona a direcção 
NO-SE, e separando-se do tronco lusitano- 
-açoreano, encurva-se para O-E, tomando 
seguidamente o rumo NE-SO no maciço de 
Guadarrama. O mesmo fenómeno repete-se 
na extremidade oriental do núcleo caste- 
lhano, onde os eixos ONO-ESE das camadas 
do Carbonífero inferior de Tarragona 
mudam para O-E no Silúrico de Barcelona 
e inclinam-se finalmente para NE-SO na 
faixa eo-paleozóica que aflora a Este de 
Gerona. 

No conjunto, o tronco ibero-aquitano 
forma, por conseguinte, um S duplo num 
espaço relativamente reduzido, o que explica 
a complexidade da sua tectónica (v. esboço 1). 

Como os eixos alpinos sempre acompa- 
nham fielmente os contornos dos ante-países, 
o desvio do tronco ibero-aquitano indica 
que a fossa geossinclinal varisca já apresen- 
tava durante a sua evolução pre-orogénica 
um aumento considerável de largura na 
região actualmente ocupada pelo núcleo 
castelhano. Veremos adiante que este facto 


se reflecte, nitidamente, tanto na evolução 
paleogeográfica da fossa geossinclinal, como 
na geo-mecânica e no magmatismo da oroge- 
nia varisca, 


Às zonas geotectónicas do sistema ibero- 
«atlântico: 


O desenvolvimento duma área geossincli- 
nal de tipo alpino constitue um processo 
gradual, durante o qual esta área cresce, 
diferenciando-se simultaneamente em bacias 
de sedimentação que seguem um curso evo- 
lutivo individual, registado na história paleo- 
geográfica do respectivo espaço. Assim, | 
quando se aproxima o termo do ciclo epiro- 
genético de afundamento da área atingida 
pela «regeneração», e que se iniciam os 
movimentos contractivos da orogénese, a 
fossa geossinclinal apresenta-se constituída 
por uma sequência de zonas paleogeográfi- 
cas quase paralelas ao eixo do sistema oro- 
genético em formação, que devido às suas 
condições diferentes de estabilidade geo- 
mecânica, reagem de modo variável sob a 
acção compressiva. O acto orogenético que 
dá origem aos sistemas de tipo alpino, 
nunca é único; — inclui várias fases que 
afectam sucessivamente as diferentes uni- 
dades paleogeográficas do geossinclinal. Em 
conformidade com a natureza diversa dessas 
zonas paleogeográficas, o estilo tectónico 
do dobramento apresenta tipos diferentes. 
Assim, dentro dum tronco orogenético, o 
dobramento alpino mostra uma sucessão 
cronológica e espacial de zonas de pregas 
isoclinais simples, contra as quais vêm 
apoiar-se em seguida capas de carreamento 
de amplitude reduzida («plesiocapas»), ter- 
minando o ciclo pelaformação de «telecapas», 
de amplitude cada vez maior, e que em 
geral recobrem as unidades formadas ante- 
riormente. Simultânea com o decorrer da 
orogénese tipicamente alpina nestas zonas 
eugeossinclinais, desenvolve-se na frente das 
dobras em formação, uma fossa «sub-alpi- 
na», ou «ante-fossa», onde se acumulam 
sedimentos do tipo designado por «molasso». 
O dobramento das «ante-fossas» sucede à 
orogenia das áreas «eugeossinelinais», e 
—em contraste com o carácter plioma- 
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gmático destas — distinguem-se por uma 
ausência geralmente total de magmatismo 
(= zonas «miogeossinclinais», ou amagmá- 
ticas). 

Terminado o ciclo diastrófico, as zonas 
sub-alpinas apresentam apenas um estado 
de consolidação «penicratónico», ou seja de 
rigidez relativamente fraca, e são particular- 
mente predispostas para o desenvolvimento 
de processos tectónicos destrutivos (v. Es- 
boço 1). 

Acabamos de passar em revista, rápida- 
mente, a terminologia e os factos essenciais 
que nos ensina a geotectónica comparada 
sobre o curso evolutivo dos sistemas oroge- 
néticos de estilo alpino, a que pertence tam- 
bém o sistema varisco ibero-atlântico. Em- 
bora se tenha verificado que este esquema 
de grande simplicidade seja aplicável quase 
universalmente, sempre temos de contar 
com alterações devidas a bruscos desvios 
dos eixos orogenéticos, à reunião de siste- 
mas isogenéticos de eixos diferentes nos 
pontos de contacto de mais de duas unida- 
des continentais, ao grau variável de rigi- 
dez das bordaduras cratónicas dos geossin- 
clinais, etc. 

Em relação com os problemas do magma- 
tismo e da metalogenia, que constituem o 
ponto de mira deste estudo, a nossa aten- 
ção deve, evidentemente, dirigir-se para as 
áreas pliomagmáticas variscas da Península, 
com a finalidade de descobrir as relações 
entre as unidades tectónicas que ocupam este 
espaço e as zonas metalogenéticas de carac- 
terísticas geoquímicas diferentes. Daremos, 
assim, um primeiro passo para a correlação 
dos processos geodinâmicos, definidos pela 
diversidade das estruturas que originaram, 
com os processos geoquímicos representados 
pela composição mineralógica das diversas 
zonas metalogenéticas. 


O tronco «lusitano — açoreano» 


No decorrer das nossas investigações, 
tem-se verificado a cada passo um princípio 
fundamental: que a simetria, tanto na con- 
figuração e disposição espacial das zonas 
isobatiais duma fossa geossinclinal, como na 
propagação e intensidade dos dobramentos 
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alpinos, de ambos lados da «raia» da oro- 
genia, é guiada pelos contornos dos «ante- 
-países». Por sua vez, as sinuosidades das 
margens cratónicas da fossa geossinclinal 
são relacionadas com O grau de consolida- 
ção relativa das zonas geotectónicas do 
«ante-país». Em outros termos, cada vez 
que o eixo dos esforços máximos de disten- 
são da costa terrestre, que originam o 
desenvolvimento dos geossinclinais, corte 
as zonas de mais fraca consolidação, como 
por exemplo as zonas das «ante-fossas», 
resulta um aumento de amplitude da fossa 
geossinelinal. Mesmo quando uma área sofre 
sucessivamente vários ciclos diastróficos, 
este princípio conserva a sua validade. Na 
Península, onde actuaram três ciclos dias- 
tróficos consecutivos, verificamos que as 
digitações do geossinclinal alpídico (sistema 
pirenaico-balearo-bético) são relacionados 
com as zonas externas de dobramento va- 
risco, ou zonas subvariscas, formadas nas 
antigas «ante-fossas» do sistema ibero- 
atlântico, cuja configuração é por sua vez 
determinada pela zona «penicratónica» do 
sistema orogenético precâmbrico, indicada 
pelas sinuosidades dos eixos orogénicos 
variscos (v. Esboço 1). 

De acordo com este princípio, verifica-se 
que o desenvolvimento da fossa geossincli- 
nal ibero-atlântica iniciou-se na região mar- 
cada pela divergência de rumo e afasta- 
mento dos futuros eixos orogenéticos dos 
troncos ibero-aquitano e lusitano-açoreano, 
Foi também neste mesmo espaço, onde o 
geossinclinal apresentava a sua largura 
máxima, que a sedimentação marinha mais 
tempo perdurou. De facto, por um lado as 


grauvaques esverdeadas do Georgiano apa- 


recem nas regiões que rodeiam o «núcleo» 
de Castela -Velha, e estudos recentes com- 
provam a existência do Câmbrico inferior 
na Serra da Demanda e na Andaluzia, en- 
quanto, por outro lado, o Pérmico inferior 
marinho esta representado nos Pireneus cen- 
trais, tendo sido interpretado como «klippe» 
aloctono duma capa de grande amplitude, 
cujas raízes estavam localizadas na margem 
setentrional do núcleo castelhano (M. Ber- 
trand, etc.). 

No que respeita ao desenrolar da E 
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Tectonograma do sistema ibero-atlântico 
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nese varisca, a configuração dos «ante- 
-países» desempenhou um papel de extrema 
importância. A consolidação orogenética 
não foi alcançada simultaneamente em toda 
a extensão do espaço geossinclinal, 

O percurso dos eixos das zonas geotectó- 
nicas que constituem os troncos orogenéticos 
demonstra que cada fase tectónica produz 
sucessivamente o dobramento de zonas para- 
lelas aos contornos dos «ante-países». Numa 
determinada altura, estava — consequente- 
mente — o espaço geossinclinal inteiramente 
dobrado e consolidado nas suas regiões de 
maior estreitamento, enquanto as regiões 
centrais das áreas de maior amplitude con- 
tinuavam a fundar-se, depositando-se forma- 
ções de sedimentação parálica ou límnica 
(== «fossas remanentes» de Stille). A última 
arremetida orogenética dobrou então estas 
áreas (fase saálica), provocando simultanea- 
mente fenómenos específicos de esmagamento 
nas regiões estreitas do geossinclinal, que 
já estavam inteiramente consolidadas (v. 
Esboço 2). 

Durante a evolução epirogenética post- 
-varisca, a «raia» do sistema ibero-atlântico 
continuou a representar um elemento de 
simetria de primeira importância. Cons- 
tata-se que os pontos de culminação do 
levantamento epirogenético estão situados 
nos troços da «raia» que correspondem às 
regiões de maior estreitamento do antigo 
geossinclinal varisco, enquanto o movimento 
epirogenético é negativo nas áreas onde os 
eixos dos dois troncos orogenéticos se sepa- 
ram da «raia» do sistema (bacia de sedi- 
mentação terciária da Castela-Velha), 

Distingue-se também nítidamente, que 
quando nos afastamos, em sentido perpen- 
dicular à «raia» ibero-atlântica, dos pontos 
de culminação epirogenética, a tendência ao 
afundamento epirogenético aumenta pro- 
gressivamente (bacias terciárias do Sado, 
de Leon e do Ebro). 

Não obstante a sua infinita simplicidade, 
este esquema da evolução geológica da 
Península permite uma correlação de casua- 
lidade entre inumeráveis factos paleogeo- 
gráficos, tectónicos, petrológicos e metaloge- 
nóticos que aprésentaremos em parte adeante. 

Lançaremos agora rápidamente a vista 
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sobre o caminho que temos seguido para 
chegar a esta síntese, sublinhando os factos 
que mais nos interessam em relação aos 
problemas metalogenéticos que trataremos 
em último lugar. 

Visto as sinuosidades do eixo do tronco 
ibero-aquitano terem originado diversas 
complicações estruturais, como por exemplo 
o recobrimento das capas e dobras enraiza- 
das na região galaica e com movimento em 
direcção E, pelas capas de carreamento 
de grande amplitude, cujas raizes estavam 


situadas na região de Guadarrama («rodilha 


asturiana»), o tronco lusitano-açoreano, 
pela sinplicidade das suas linhas gerais, 
apresenta-se mais adequado para esclarecer 
os princípios que devem guiar a interpre- 
tação das observações tectónicas, 

Além disso, entre a linha de fractura do 


Guadalquivir e a orla mesozóica ocidental 


lusitana, o tronco lusitano-açoreano apre- 
senta-se quase totalmente descoberto, sendo 
possível efectuar nesta área observações de 
certa continuidade espacial, que facilitam a 
correlação das principais linhas e unidades 
estruturais variscas. 

Antes de iniciar esta tarefa, é indispen- 
sável definir a tendência geral da diferen- 
ciação dos «andares geotectónicos» variscos, 
originada pela tectónica saxónica, e que 
oblitera a harmonia estrutural das zonas 
geotectónicas do tronco varisco na super- 
fície de denudação actual. 

Dentro do levantamento gradual no sen- 
tido transversal do tronco, que se observa 
por toda a parte quando, atravessando o 
tronco, marchamos ao encontro da «raia» 
do sistema, fenómeno que se verifica uni- 
versalmente na evolução epirogenética que 
sucede aos dobramentos de estilo alpino, 
nota-se a existência dum eixo principal de 
culminação epirogenética passando aproxi- 
madamente por Lisboa-Guarda-Bragança- 
“Leon. Como já referimos atrás, este eixo 
corresponde à linha de maior estreitamento 
do geossinclinal paleozóico e as suas extre- 
midades acusam desde o fim do Mesozóico 
uma tendência pronunciada de afundamento, 
sendo assim a linha de maior instabilidade 
isostática da Península. De ambos lados 
deste eixo, e com disposição em leque, dis- 


ESBOÇO 2 


Fig. 1! — Zonas isobatiais da 
fossa geossinclinal, 
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Fig. 2 — Posição da fossa re- 
manente depois do dobra- 
mento principal, 


Fig. 3— O sistema orogénico 
depois de consolidado. 
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tinguimos vários eixos secundários de cul- 
minação, cada vez mais espaçados, à medida 
que aumenta a distância ao eixo principal. 
Na morfologia da costa ocidental da Penín- 
sula, a posição destes eixos está indicada 
pela Punta da Europa (Gibraltar), pelos 
cabos de S. Vicente, Sines, Carvoeiro e Mon- 
dego. Estão também relacionadas com estes 
eixos as intrusões magmáticas mesozóicas 
de Monchique, Sines, Sintra e Berlen- 
gas(?), que marcam provivelmente o fim 
da era de levantamento epirogenético e o 
princípio dos movimentos de afundamento 
destes eixos. Notamos que o quimismo 
destas intrusões acusa alcalinidade cada 
vez mais pronunciada com o aumento da 
distância que as separa do batólito de 
Sintra, situado no eixo onde os movyi- 
mentos de afundamento se manifestaram 
mais cedo. Essa diferenciação magmática 
desloca-se por conseguinte simetricamente 
tanto no espaço, como na escala crono- 
lógica. Tornando-se mais pronunciada a 
tendência de afundamento, manifesta-se 
então o magmatismo basáltico (região de 
Lisboa) (v. Esboço 3). 

Embora a orogenia alpídica tenha oblite- 
rado em parte os eixos de culminação epiro- 
genética na parte oriental da Península, 
verifica-se uma analogia completa com os 
fenómenos que acabamos de esboçar. Os 
cabos de Gata, de Palos, de Nao assim como 
as Baleares são os equivalentes morfológicos 
costeiros, e o magmatismo é representado 
pelos equivalentes das intrusões meso-neo- 
uóicas portuguesas num andar geotectónico 
mais alto (fácies magmática hipoabissal ou 
vulcânica). 

Em resumo, as zonas geotectónicas que 
formam o tronco lusitano-açoreano apresen- 
tam um escalonamento tanto em direcção à 
«raia» do sistema ibero-atlântico, como uma 
ondulação vertical particularmente pronun- 
ciada e apertada nas regiões onde os eixos 
dos dois troncos variscos se separam da 
«raia» da orogenia. Tratando adiante dos 
problemas da metalogenia, voltaremos sobre 
este ponto de importância capital na dife- 
renciação e nas interrelações espaciais dos 
«andares metalogenéticos» congenéticos. 

Como a apresentação dos critérios especi- 
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ficos que nos serviram para delinear estes 
eixos de culminação epirogenética ocuparia 
várias páginas de laboriosa dissertação, con- 
finaremo-nos aindicar as principaismodifica- 
ções de aspecto que se verificam na superff- 
cie de denudação duma capa de carreamento, 
quando o seu plano de simetria ostenta uma 
posição inclinada no sentido longitudinal do 
eixo. 

Essas modificações abrangem os desvios 
aparentes do eixo, as formas tectónicas 
e a natureza petrológica das formações que 
constituem a capa. À alteração da posição 
do eixo está evidentemente relacionada com 
o pendor do plano de simetria da capa e o 
sentido da deslocação vertical, Notemos que 
os desvios dos eixos variscos permitem fre- 
quentemente reconhecer a existência mesmo 
de deslocações saxónicas, geralmente difí- 
ceis de observar directamente no terreno, 
e de interpretar o sentido destas deslocações. 
Com respeito às modificações das formas 
tectónicas, afastando-nos duma área de cul- 
minação em sentido paralelo ao eixo da uni- 
dade tectónica observada, verificamos uma 
transição progressiva do substracto granítico 
mais ou menos homogéneo, para xistos cris- 
talinos que envolvem núcleos graníticos e 
representam a região das raízes das capas; 
— em seguida, desaparecem da superfície 
de denudação os núcleos graníticos das 
capas, e à medida que transitamos para 
os andares geotectónicos mais elevados, 
aparecem as digitações das capas, marcadas 
pelas estreitas faixas sinclinais que as sepa- 
ram, desaparecendo simultâneamente as 
formações metamórficas que recobrem os 
núcleos graníticos das capas. Em regra 
geral, observa-se simultâneamente com estas 
modificações de aspecto da mesma unidade 
tectónica, uma inversão progressiva do 
pendor do plano de simetria da capa, como 
já assinalâmos atrás. 

Assim seria o esquema ideal, que também 
poderemos observar na superfície de denu- 
dação actual entre um eixo de culminação e 
uma área de afundamento epirogenético, 
esquema que se verifica porém raramente na 
realidade, devido às propriedades mecânicas 
muito variáveis das formações petrográficas 
e litológicas que constituem uma unidade 
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Diferenciação epirogénica dos andares geotectónicos do sistema ibero-atlântico 
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tectónica alpina. Essas incongruências mecá- 
nicas manifestam-se durante o dobramento 
pela laminação das camadas plásticas, pela 
ruptura dos elementos rígidos que rasgam 
o seu envólucro mais maleável, por injecções 
disharmónicas do magma nuclear das capas, 
e ainda mais outros fenómenos que contri- 
buem para destruir a harmonia da sequên- 
cia espacial das formações. 

Na prática, quando se trata de recons- 
truir uma unidade tectónica fortemente 
diferenciada pelas deslocações verticais 
segundo planos tectónicos transversais, são 
as modificações da natureza petrográfica 
apresentadas pela mesma formação no per- 
curso do seu eixo tectônico, que talvez 
merecem a maior atenção, À correlação das 
diversas fácies metamórficas que a mesma 
formação pode apresentar em andares geo- 
tectónicos diferentes constitui um dos pro- 
blemas essenciais dos estudos geotectónicos 
da Península. | 

Com respeito às formações metamorfo- 
-sedimentares, podemos afirmar que todos 
os micaxistos, xistos luzentes, mármores, 
quartzites, sericítos, etc., cujos planos 
estruturais são paralelos aos eixos va- 
riscos, constituem sem excepção fácies 
metamórficas do Paleozóico, e que em muitos 
casos, por meio de estudos comparativos 
dos estratos adjacentes, pode ser estabele- 
cida uma correlação segura entre as fácies 
metamórficas e não-alteradas das formações 
da mesma idade. À correlação dos granitos 
sintectónicos duma unidade tectónica defi- 
nida, entre afloramentos que representam 
níveis diferentes de intrusão seria também 
realizável por meio de estudos comparativos 
das variações das texturas de cristalização 
no perfil longitudinal dos planos de simetria 
da unidade tectóônica. 

À única região onde podemos admitir o 
aparecimento de núcleos graníticos precâm- 
bricos, na «raia» do sistema ibero-atlân- 
tico, é na Galiza, e talvez no norte do 
Minho. Porém é precisamente nestas regiões 
que os eixos de intrusão variscos e precâm- 
bricos ocupam uma posição sensivelmente 
paralela o que dificulta imensamente a dis- 
tinção. 

Apontamos ainda para um facto im- 


TECNICA 
534 


portante na correlação das formações ma- 
gmáticas metamorfisadas durante a oro- 
genese varisca. Comparando os pórfiros que 
acompanham a faixa piritosa de Rio-Vinto- 
-Alentejo, com os xistos porfiroides e 
xistos quartzo-sericíticos do Norte do dis- 
trito de Bragança, reconhecemos, além duma 
origem petrológica idêntica, que estas for- 
mações magmáticas ocupam uma posição 
geotectónica similar dentro do tronco oroge- 
nético a que cada uma delas pertencem, e 
que os fenómenos metalogenéticos que os 
acompanham são também idênticos, pois 
além da grande probabilidade que a faixa 
limonito-hematítica do Guadramil seja em 
parte simplesmente a zona de oxidação de 
jazigos piritosos do tipo do Alentejo, nota- 
mos em ambas as zonas a presença de jazi- 
gos de manganês. À mesma identidade de 
posição dentro do tronco ibero-aquitano e do 
tronco lusitano-açoreano, nota-se em relação 
aos anfibolitos transmontanos e a possante 
faixa dos porfiritos alentejanos. Faltam no 
Alentejo as faixas serpentínicas de Vinhais- 
“Bragança, que provavelmente não atingem 
um nível de intrusão suficientemente elevado, 
mas obervamos por outro lado um parale- 
lismo revelador entre os jazigos de amianto 
de Soeira(Vinhais)e de Vidigueira (Alentejo). 

Voltando agora à análise geotectónica do 
tronco lusitano-açoreano reconhecemos com 
mais facilidade a relação que existe entre a 
região de alçamento epirogenético pronun- 
ciado de Evora, onde a diferenciação das 
unidades tectónicas é apenas fracamente 
marcada pela configuração lenticular dos 
aloramentos graníticos circundados de 
xistos metamórficos, e a úrea das séries 
metamórficas e silúricas da extremidade 
ocidental da Serra Morena, onde os núcleos 
graníticos das capas e dobras alpinas ficam 
abaixo da actual superfície de denudação. 
Tanto a configuração dos afloramentos das 
raizes graníticas das unidades tectónicas 
que formam esta zona, como as estreitas 
faixas do Carbónico intercaladas na vasta 
“rea menos levantada dos terrenos dominan- 
temente silúricos, indicam que esta zona 
geotectónica está ocupada por unidades 
tectónicas de estilo alpino, mas de amplitude 
relativamente reduzida, provivelmente do 
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Magmas diorilticos, grano- 
dioriticos, etc. 


Magmas granito -aplíticos 
(sódicos). 


Masgmas graniíticos normais 
( bolássicos). 


Sinclinais paleosoicos («do- 
bradiças» tectônicas ), 


Mesozóico, 


Cenosóico. 
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carácter das «plesiocapas de carreamento», 
Examinando o mapa geológico da região 
mineira de Rio Tinto e Sevilha, podemos 
avaliar em 6 até 8 o número destas capas. 
As inversões de pendor, particularmente 
frequentes nesta região, dificultam conside- 
iàvelmente a distinção destas unidades. 
Podemos assinalar ainda, que a extensão 
destas capas em sentido longitudinal é bas- 
tante reduzida, de-modo que no conjunto, 
a zona das plesiocapas apresenta um carácter 
festonado. Deixando a região de estabilidade 
epirogenética de Rio Tinto, e avançando ao 
encontro do eixo transversal de culminação 
que passa por Gibraltar e Ciudad Real, 
verificamos o reaparecimento progressivo 
na superfície de denudação dos núcleos 
graníticos das plesiocapas, que se juntam 
para formar um maciço quase homogéneo ao 
NNO de Sevilha, que representa o substracto 
magmático desta zona. Este levantamento 
progressivo do eixo alpino põe também em 
evidência a relação genética dos pórfiros 
com os núcleos graníticos, observando-se 
frequentemente facies magmáticas de tran- 
sição. Embora o alçamento epirogenético 
das plesiocapas na região ao Norte de Sevi- 
lha não atingisse a mesma amplitude como 
na região de Evora, a analogia entre estas 
duas regiões profundas da mesma zona geo- 
tectónica destaca-se claramente. 

No Sul das zonas das plesiocapas, a 
monotonia das pregas isoclinais do Carbó- 
nico marino da região limítrofe Alentejo- 
-Algarve, indica que este espaço, de estilo 
tectónico marcadamente diferente da zona 
das plesiocapas, corresponde a uma nova 
zona geotectónica. Tanto o carácter litoló- 
gico das possantes séries de grauvaques e 
xistos carbónicos, como a ausência de quais- 
quer fenómenos de magmatismo sinoroge- 
nético são características para as «ante- 
-fossas» das orogenias alpinas. Como vários 
autores o sublinharam anteriormente, a faixa 
Carbónico marinho do Algarve pertence 
à zona subvarisca. O carácter penicratónico 
desta zona é comprovado pelo aparecimento 
do intenso magmatismo ofítico, logo em 
seguida aos dobramentos variscos, que tes- 
temunha da consolidação imperfeita desta 
área. 
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Houve referências frequentes sobre a ana- 
logia litológica desta zona com o «Culm» 
das fossas subvariscas da Europa Central, e 
como sabemos por outro lado, que os dobra- 
mentos do sistema ibero-atlântico continua- 
ram com intensidade cada vez maior até à 
fase saálica, é muito provável que os estu- 
dos futuros nos permitirão incluir o Pér- 
mico inferior nas séries marinhas de carác- 
ter parálico do Algarve. 

No limite Norte da zona das plesiocapas 
segue a linha marcada pelas pequenas faixas 
carboníferas de Bienvenida e Llerena (Cor- 
doba), de Moimena-Zafra (Badajoz), coin- 
cide com o limite N da vasta estrutura 
anticlinal de Estremoz e continua pela faixa 
das grauvaques coblencianas de Ferreira 
do Zêzere. Abaixo da cobertura mesozóica 
da orla ocidental, este plano de incongruên- 
cia mecânica particularmente marcada entre 
duas zonas geotectónicas de estrutura dife- 
rentes, sofrem uma reactivação tectónica 
importante durante o Mesozóico, segundo a 
linha Ferreira do Zêzere — Pombal — Soure 
— Buarcos (v. Esboço 4). 

A zona das «telecapas» de carreamento 
divide-se em 3 unidades, ligadas pelas «do- 
bradiças» sinclinais de formações paleozói- 
cas de Anadia - Penacova-S. Mamede — 
Belmez e de Esposende — Valongo — Quei- 
riga — Almadén — Puertollano. Embora 
estas dobradiças de união entre as grandes 
telecapas variscas estejam interrompidas no 
espaço de culminação longitudinal princi- 
pal do tronco, as analogias paleogeográficas e 
litológicas entre as zonas de Penacova — Bns- 
saco e de Belmez por um lado, são suficien- 
temente claras para nos permitir estabelecer 
estas correlações sem grandes hesitações. 
Entre as «dobradiças» principais, existem 
também estruturas sinclinais muito seme- 
lhantes. como por exemplo a bacia supra- 
-devónica de Guadalmez-El Hoyo, que 
representam ôbviamente as raizes das digi- 
tações que se formam nas regiões mais ele- 
vadas das telecapas, 

Destes 3 capas de carreamento de grande 
amplitude, a unidade inferior, que designa- 
remos por «capa estremanho-cordovesa » 
eae o espaço entre a zona das plesiocapas 

a linha Anadia- Penacova -S, Mamede 
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Fig. 1 — Depois do dobramento das plesiocapas. 
Fig. 2 — Depois do dobramento das telecapas meso-variscas. 


Fig. 3 — Depois do dobramento das telecapas neo-variscas. 


A-B — Corte segundo a Serra da Estrela — Evora — Algarve. 
C-D — Corte segundo Toledo — Ciudad Real — Sevilha. 
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— Belmez. Nas suas intersecções com os eixos 
de culminação epirogenética afloram na su- 
perfície os núcleos graníticos do Alto Alen- 
tejo e da Serra de los Santos (Cordoba). Suas 
características paleogeográficas, cujo conhe- 
cimento nos permite determinar quais dos 
«klippes» aloctonos que flutuam sobre a 
zona das plesiocapas (região de Sevilha) 
derivam desta unidade, indicam, por exem- 
plo, que a bacia de Carbónico produtivo 
de Santa Susana, constitui um retalho aloc- 
tono pertencente à capa estremanho-cor- 
dovesa, Entre as analogias mais marcadas, 
assinalamos o Westfaliano D de Belmez 
e de Santa Susana, e o Antuniano de Bus- 
saco e da região de Sevilha. 

A capa de carreamento que recobre direc- 
tamente esta unidade inferior da zona das 
telecapas está limitada ao Norte pela «do- 
bradiça» de Valongo — Queiriga — Puertolla- 
no. Visto o levantamento epirogenético ser 
cada vez mais pronunciado à medida que 
nos aproximamos da raia da orogenia, esta 
capa apresenta-se denudada até maior pro- 
fundidade que a capa estremanho-cordo- 
vesa, dominando por conseguinte na super- 
fície, sobre uma grande extensão, os seus 
núcleos graníticos, representados pelos «plu- 
tonitos» sinorogénicos da Beira-Alta, de 
Caceres e de Hinojosa -Villanueva. Desi- 
gnaremo-la por «capa beirã-mariânica», 
cujo distintivo estratigráfico mais marcado 
é o Estefaniano produtivo. 

À terceira unidade, a «capa cacerenha- 
-toledana», apresenta um desenvolvimento 
atrofiado nas regiões ocidentais e tem a sua 
maior expansão no S e SE dos Montes To- 
ledanos. Como já referimos atrás, esta uni- 
dade corresponde ao espaço do geossinclinal 
«remanente» do Neo-Paleozóico, onde du- 
rante e depois do dobramento da sub-zona 
beirã-cacerenha continuou uma sedimenta- 
ção de carácter parálico. O espraiamento 
desta unidade sobre as capas «beirã-mariá- 
nica» e «estremanho-cordovesa» deve ter 
atingido uma amplitude particularmente 
vasta, pois foi nesta região que foram 
acumuladas as mais espessas camadas pa- 
leozóicas e que a sedimentação principiou 
mais cedo, e terminou também mais tarde, 
em comparação com as outras zonas do 
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geossinclinal. O único «klippe» seguro, 
derivado da capa toledana, que conhecemos. 
hoje é constituído pela estrutura desarmó- 
nica conhecida sob a designação de «corri- 
mento de Chillón» (Almadén); porém, con- 
siderando a simetria que existe entre o 
tronco lusitano-açoreano e o tronco ibero- 
-aquitano, e o aparecimento de «klippes» 
da telecapa superior do troncô ibero-aqui- 
tano nos Pireneus Centrais, cuja posição em 
relação à região das raízes da capa revela 
a amplitude do espraiamento desta unidade, 
Julgamos possível que a capa toledana tenha 
alcançado a região de Sevilha, esteja repre- 
sentada nas ocorrências do Georgiano da 
Andaluzia. 

Se voltamos agora a considerar o con- 
junto do tronco lusitano-açoreano com as 
várias divisões que acabamos de esboçar, 
torna-se evidente que cada uma dessas 
zonas foi dobrada numa fase tectónica dis- 
tinta. Como foi universalmente comprovado, 
uma telecapa de carreamento superior, es- 
praia-se sempre sobre um substracto for- 
mado pelas capas inferiores, originadas 
durante fases tectónicas anteriores. Segundo 
este critério, podemos estabelecer o esquema 
seguinte da evolução orogenética do tronco 
lusitano-açoreano (v. Esboço 5): 


Zona das plesiocapas: 


dobramento simultâneo de capas de ex- 
tensão reduzida, dispostas em festões, 
durante a fase sudética (?). 


Zona das telecapas: 


Capa inferior ou «estremanho-cordo- 
vesa : fase erzica (conglomerado do Wes- 
tfaliano D). 

Capa média ou «beirã-mariânica», fase 
astárica (conglomerado sinorogénico do 
Estefaniano). 

Capa cacerenha-toledana fase saálica 
(por comparação com o tronco ibero- 
-aquitano, região de St. Girons). 


Zona subvarisca: 


último dobramento na fase saálica (ou 
palatina ?), 


“ 


pa 


No que respeita à evolução paleogeográfica 
do geossinclinal ibero-atlântico, sublinha- 
mos o facto, que do mesmo modo que o 
dobramento se alastra duma zona para a 
seguinte em sentido transversal ao eixo do sis- 
tema orogenético, com os intervalos que se- 
param as fases tectónicas, há uma propaga- 
ção espacial e cronológica análoga na forma- 
ção dos geanticlinais que originam lacunas 
estratigráficas no decorrer do Devónico. 

Este esquema cronológico pode parecer 
demasiadamente frágil, por ser ainda insu- 
ficientemente estudada a idade exacta dos 
conglomerados do carbónico superior. No- 
tamos que o carácter litológico destes con- 
glomerados, que se apresentam em camadas 
de grande possança e são geralmente cons- 
tituídos por elementos grossos e de aspecto 
brechiforme, indica uma origem sinorogé- 
nica que permite concluir que a posição 
estratigráfica destes conglomerados corres- 
ponde estreitamente à posição cronológica 
das fases paroxismais de dobramento. 

No entanto, não hesitamos a apresentar 
este esquema, visto que se baseia sobre o 
princípio firmemente estabelecido da propa- 
gação espacial e temporal dos dobramentos 
dentro dum tronco orogénico, e desfaz cer- 
tas controvérsias e malentendidos sobre a 
idade dos dobramentos e das intrusões gra- 
níticas da Península, satisfazendo todas as 


- opiniões em Jogo. 


Além disso, sem ter estabelecido previa- 
“mente uma distinção entre as zonas geo- 
tectónicas e esclarecido a sequência crono- 


lógica dos processos pliomagmáticos respec- 
tivos, nunca poderemos obter uma ideia 
clara sobre a diferenciação dos magmas- 


-troncos durante a orogenia, sobre a evolu- 
ção química destes magmas em relação com 
À deslocação sucessiva dos fenómenos intru- 
sivos duma zona geotectónica para outra, 
etc. .., problemas de importância capital 
para a análise das zonas metalogenéticas. 
Pela aplicação deste esquema, conseguire- 
mos demonstrar adiante, o aumento pro- 
gressivo da acidez do magma-tronco na sua 
marcha ao encontro da «raia» da orogenia, 
e a modificação gradual da composição das 
soluções metalíferas residuais, relacionada 
com este fenómeno. 


Para terminar o esboço do tronco lusitano- 
-açoreano, voltaremos ainda brevemente 
sobre os fenómenos tectónicos especiais das 
regiões já inteiramente dobradas e consoli- 
dadas do sistema ibero-atlântico antes da 
fase saálica. Aludimos já nas páginas pre- 
cedentes a estes fenómenos, designando-os 
por «esmagamento» das regiões de maior 
estreitamento do geossinclinal, 

Estes fenómenos tectónicos aditivos à 
tectónica alpina normal manifestam-se nas 
áreas de confluência dos eixos dos troncos 
orogenéticos, e incluem, segundo o nível 
geotectónico considerado, deformaçõesestru- 
turais de tipos variáveis. Assim, pertencem 
seguramente a este ciclo de deformações 
tardias a inversão de pendor nas regiões 
protundas das raizes das telecapas, facto 
que fornece a única explicação lógica da 
sobreposição das capas mais antigas às capas 
de formação posterior, que observamos na 
beira ocidental da Península. 

Nas zonas de menor profundidade, o 
fenómeno mais característico é constituído 
pela «piezoxistosidade» das formações meta- 
mórficas, cujos planos formam ângulos de 
0º até 90º com a «ortoxistosidade » 
ante-saálica. À violência do esforço oroge- 
nético necessário para originar a piezoxis- 
tosidade constitui uma prova indiscutível 
de que esta deformação data daera varisca, 
Pransitando para andares geotectónicos 
ainda mais elevados, temos o equivalente 
das deformações verticais que indicam os 
planos de piezoxistosidade nas dobras sen- 
sivelmente verticais em direcção NNE, que 
ostentam os conglomerados autunianos de 
Bussaco e de Queiriga, que testemunham 
duma orogenia de intensidade superior aos 
movimentos mesozóicos e terciários do Oeste 
da Península, e harmonizam-se por ontro 
lado perfeitamente com a tectóniea saálica 
especial das áreas de convergência dos eixos 
variscos. 

Ontro fenómeno tectónico típico para 
estas áreas é o «diapirismo magmá- 
tico» originado pelos granitos saálicos. 
O magma-tronco saálico, de acidez par- 
ticularmente elevada e de tipo potássico, 
irrompe nas capas ante-saálicas com violên- 
cia, formando batólitos de extensão relativa- 
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mente reduzida e de configuração nitidamente 
discordante com as estruturas alpinas. Em 
casos frequentes, o magma saúlico penetra 
nos granitos astúricos, ou ainda anteriores, 
originando auréolas de metasomatismo e 
fenómenos de hibridização granítica. A 
metalogénese tungsteno-estanifera está quase 
exclusivamente relacionada com estas intru- 
sões «diapíricas», e segundo o nível atingido 
por estas intrusões, temos tipos estruturais 


diferentes dos jazigos de estanho e volfrâmio, 
Particularmente característicos são osfilões 
subhorizontais, de disposição chamada «lit- 
-par-lit». que se observam na maioria dos 
grandes jazigos de volframite (Panasqueira, 
Borralha, Arouca, Cassayo, etc ..), cuja 
formação está estreitamente relacionada com 
o diapirismo magmático exercido pelos gra- 
nitos saálicos nestas áreas. 
(Continua) 
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O problema nacional do ferro perante as tendências 


actuais da siderurgia 


(Excerpio da Conferência realizada na Casa de Trás-os-Montes 
e Alto Douro em 19 de Abril, subordinada ao título "Projecção 
em Trás-os-Montes do Problema Técnico e Económico Nacional”) 


por VERGÍLIO RUI TEIXEIRA LOPO 
(Do Curso de Engenharia Química) ; 
(Assistente do 1. S. T.) 


CG. D. 669 (469) 


A publicação na nossa revista de um excerpto do que sobre assuntos, embora regionais, 
de larga projecção, se tratou numa breve conferência, não terá, por demais conhecido talvez, 
o interesse da novidade. 

Mas a posição do problema siderúrgico nacional perante as tendências actuais da 
siderurgia, parece dar-lhe uma oportunidade, uma certeza de êxito, longe de toda a dúvida 
e merecedores de todo o entusiasmo. É permite tirar conclusões de interesse tamanho rela- 
tivamente à nossa preparação para a técnica, que nos animaram à sua publicação. Embora 
sem a novidade que se espera e despido da autoridade que lhe não podemos conferir, 
o recordar de problemas que nos interessam tão de perto e se impõem largamente, poderá 
encontrar, pelo menos, a desculpa do interesse e do entusiasmo que se lhe pôs. 

Das tendências que mal se vão desenhando no semi-crepúsculo dos nossos dias, uma 
parece ser bem clara no campo da técnica e da economia — o aproveitamento integral de 
tudo o que é susceptível de constituir riqueza. Tendências que vêm tomando forma desde há 
vinte anos e que após a última guerra se consolidaram, de modo a tornarem-se norma 
segura no campo da técnica e da economia e, para nós mais talvez que para qualquer outro 
povo devem ser um postulado e um indicativo. 

Já em 1988 a política económica na Europa Central consistia em tirar o máximo 
partido dos recursos em matérias primas do país, que no campo da Siderurgia conduziu 
a um estudo aprofundado e sistematizado dos minérios nacionais, cujo teor em ferro ia 
até 25 “/, de ferro. A Inglaterra, evoluindo para o proteccionismo económico fomentou 
o desenvolvimento de novas técnicas e voltou-se para os seus importantes jazigos de ferro 
de Northamptonshire com 26-30 º/, de ferro. O carvão, embora existente em quantidade 
praticamente ilimitada, de extracção mais cara, tende como o hidrogénio, a ser um elemento 
“essencialmente químico (hoje o problema da obtenção industrial do hidrogénio parece estar 
na Inglaterra resolvido industrialmente pela redução da água pelo ferro e regeneração 
deste pelo carvão) ; estuda-se a extracção do alumínio dos caolinos ; utilizam-se combustíveis 
pobres ; aproveita-se toda a fonte de energia e como consequência de tudo isto exige-se uma 
técnica fortemente alicerçada em bases científicas, que as indústrias atrasadas, por força, 
querem desmentir ; faz-se a síntese em moldes matemáticos que à experiência confirma em 
absoluto, estabelecóm-se pela micro-radiografia as propriedades dos produtos metalúrgicos, 
estudu-se a reactividade do carvão. 

Da consideração do problema siderúrgico e da generalização aos demais campos da 
técnica nas suas tendências actuais, resulta ainda, e de interesse muito directo para nós, 
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a orientação que deve presidir à preparação de quem nela se vai integrar ao sair da Escola. 
Não está no âmbito das nossas possibilidades e pretensões o desenvolvimento do assunto. 
Mas não podemos deixar de referir, que a preparação para uma técnica que se tende 
a alicerçar cada vez mais em bases científicas, deverá ser a que conduz à utilização dos 
conhecimentos adquiridos. 

E, particularizando mais, queremos salientar que a Química-Física constitui, 
dentre essas bases, uma das mais importantes e fecundas, quer sob o aspecto informativo 
quer sob o aspecto formativo para a Engenharia Químico-Industrial. Os seus domínios sio 
tão gerais e amplos, quão reduzidos e desconexos os conhecimentos, imperfeitos, incompletos 
ou deformados, dados pelas cadeiras onde se ensina como resenha de noções indispensáveis 
para alicerçar outras. 

Grande lacuna da Escola, cujo constante aperfeiçoamento todos desejamos ardente- 
mente, a razão de ser do seu conhecimento está bem expressa nas indicações que a técnica 
moderna nos aponta, quando não impõe, para a acompanhar no seu progresso constante. 


= . “ & a “ = = E = = = E a = » O] = 


Ligado ao aproveitamento do Douro In- 
ternacional e do Sabor anda esta velha ques- 
tão que não podemos referir sem um misto 
de entusiasmo e anseio: o problema nacio- 
nal do ferro. 

Rainha de indústrias, fonte de trabalho 
e riqueza, motivo de autarquia que não 
significa, de longe sequer, independência 
total, mas maior, tem merecido de tantas 
opiniões tão desencontrados juízos, tanta 
fluência de palavras como dolente sonolên- 
cia— que o seu arrastar por longos anos 
parecia até há pouco, andar na ideia dos 
planos a longo prazo, contrastando com os 
curtos planos de fomento dos países mais 
avançados — se não houvesse esta cousa 
sobre todas pior: a não existência de qual- 
quer plano concreto. 

O entusiasmo com que o ilustre professor 
Ferreira Dias nos anunciou o retomar do 
problema em bases concretas, pelo Ministé- 
rio da Economia, alargando as consultas 
técnicas e trabalhos que se vêm fazendo 
desde 1936 em que se enviaram engenhei- 
ros pela Direcção Geral da Indústria à Ale- 
manha e Itália — a outros países em que os 
altos ou baixos fornos eléctricos encontra- 
ram largo desenvolvimento — foi-nos bem 
comunicativo e grato. 

k, sabendo nós o interesse e alta visão 
que S. Ex.” o Senhor Ministro tem sobre o 
problema, o que só por si tem um signifi- 
cado bem claro, não podemos, como trans- 
montanos e entusiastas da nossa valoriza- 
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ção pela indústria, deixar de pedir a V. Ex”, 
Senhor Representante, que testemunhe a 
S. Ex.” esta parcela mínima de gratidão que 
o País lhe fica desde já devendo. 

Não é nossa intenção retomar o que do 
problema se escreveu, nem alargar perspec- 
tivas que são para concepções de valia — que 
o amor das cousas, divorciado da compe- 
tência técnica, não é razão bastante para as 
delinear. Não recordaremos mesmo a maior 
parte das razões da sua possibilidade e inte- 
resse, se bem que, por demais conhecidas, 
não pareçam ainda ter tomado em todos nós, 
o vigor das ideias imperativas de realização. 

Recordaremos apenas que a produção de 
400 toneladas de gusa por dia, deduzida 
da estatística de consumo, é susceptível de 
largo aumento, pois que «a siderurgia, mais 


| o 
que qualquer outra indústria é forte chama- 


os 


riz de indústrias derivadas». E que nessas. 


condições, só 50 milhões de toneladas do 
Roboredo, onde deve existir incomparâvel- 
mente mais, permitem laboração para mais 
do um século, Essa quantidade é dada pelo 
Cabeço da Mua e estamos perante as gran- 


des possibilidades em quantidade e quali- 


dade (hematites com 50-60 º/, de ferro e de 
6 a 16º de sílica de Guadramil e até do 
Marão, o que o Fomento Mineiro está presen- 
temente estudando. | 
Recordaremos também que o problema, 
em qualquer dos seus aspectos, não é um 
problema fácil. Mas lembramos também que 
a grande maioria dos problemas que se 
apresentam na evolução da técnica actual, 


não são problemas fáceis, na sua feição de 
obter de matérias pobres ou mal estudadas, 
produtos de qualidade, arreigados a esta 
ideia doentia que vem fazendo escola entre 
nós, que técnica é rotina e produto exclusivo 
da experiência de meio século, escondidas 
por detrás de paredes herméticas que se 
fecham a qualquer tirocínio ou visita, mas 
onde não há cadernos de encargos satisfa- 
tórios e o produto é muitas vezes bom 
porque a pauta é alta. 

Nem doutra maneira podemos pensar se 
repararmos nos três caminhos para que a 
técnica hoje tende a enveredar: 

— (O dos produtos de substituição, ligas 
de metais e aços especiais por outros de 
difícil aquisição ou por produtos totalmente 
diferentes que cumprem satisfatôriamente 
e algumas vezes melhoram as propriedades 
dos metais que hoje escasseiam e são em 
contrapartida indispensáveis em certas apli- 
cações. 

— (O dos processos de síntese. 

— É o do aproveitamento integral das 
matérias primas de menor riqueza ou teor 
no elemento principal e que anteriormente 
se não exploravam por se considerar anti- 
“económico o seu tratamento ou melhora- 
mento. 

Perfilhamos a ideia ae qué o primeiro 
trilho será o ensaio sistemático porque a 
composição por si bem pouco indica e o 
palpite se não é vão, pode ser perigoso. Isto 
depois de se assentar em definitivo na adop- 
ção do alto ou do baixo forno eléctrico. 
Temos presente o que recentemente ao fazer 
“o balanço do baixo forno eléctrico se escre- 
veu na revista «Dyna»: «As condições 
especiais de cada região, província ou país 
em ordem aos seus meios, determinarão em 
cada caso o ciclo ou fase siderúrgica a 
seguir pera a melhor utilização dos seus 
minérios ou carvões», e a experimentação é 
tanto mais justificada quanto é certo que o 
Simens Martin, de correcção por demorada, 
sempre mais fácil, deverá permitir a adição 
da gusa de ensaio à sucata para o fabrico 
de folha de Flandres, tornando assim os 
ensaios senão muito, relativamente econó- 
micos. 

* Sabemos, porém, tratar-se duma indús- 


tria cuja instalação orçará talvez por 
500.000 contos e que o preço por que pode 
pagar o Kw-h de aquecimento não é de 
modo algum grande negócio, o que não 
deverá suceder para as restantes operações. 
Mas já em 1941 a sua não existência nos 
levava o melhor de 120.000 contos anuais, 
que a nossa economia pagava à Bélgica, 
Inglaterra, Alemanha, etc. 

Segundo a opinião dos técnicos alemães, 
o alto forno eléctrico é económico quando 
o preço do Kw-h andar pela quarta parte 
do preço do carvão e, pelo menos de 
momento, sem perspectivas muito auspicio- 
sas ao preço do coque, o do Kw-h poderia 
ir até 825, o que é compatível como pre- 
visto para as nossas futuras centrais 

Além disso, as vantagens técnicas do alto 
ou baixo forno eléctrico que em regra cor- 
respondem a vantagens económicas — esco- 
lha fácil da marcha, menor perda na sangria, 
manutenção do teor dos constituintes caros, 
alto poder calorífico do gás (cerca de 2500 
cal/m”), maior uniformidade de temperatnra 
nas diferentes partes e na mesma secção — 
são razões de ponderação. 

De qualquer modo, parece estar assente 
a localização na região do Porto e até Marco 
de Canaveses (!), atendendo aos perímetros 
florestais do Marão e do Mondim de Basto, 
à necessidade enorme de água, à mão de 
obra e sobretudo às vantagens do momento 
tonelada -quilómetro, dado que as castinas 
se bem que boas no distrito de Bragança 
(Macedo por exemplo) podem ser fornecidas 
também de Lisboa e sobretudo porque a 
lotagem e a proximidade de Leixões são 
factores importantíssimos a considerar. 

O problema dos transportes tem tal im- 
portância neste caso — como aliás em muitos 
outros entre nós que é, sob o aspecto econó- 
mico, fundamental. E, sobretudo, impres- 
sionante, se pensarmos que o minério de 
importação na Alemanha galgava distâncias 
da ordem dos 400 a 600 km com tarifas 
especiais. 

No nosso caso, o transbordo do minério 


(!) Segundo nos informou o Senhor Engenheiro Ferreira 
do Amaral a localização definitiva é entre o Porto e 
Ermezinde. 
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da via estreita para a via larga, quer por 
baldeação, quer por transporte aéreo, quer 
por vagões especiais é uma questão de orça- 
mento, ? 

De qualquer modo parece, no estado actual 
da siderurgia, ser princípio assente de que 
«a forma mais económica de se exercer 
a indústria é pela siderurgia completa, visto 
que além do grande aproveitamento do 
calor e redução de transportes, pesar forte- 
mente, pode começar a baratear o produto 
final desde o leito de fusão, adequando-lho 
e distribuir o fabrico consoante as necessi- 
dades de produtos finais», como diz no seu 
relatório de 1941, o Sr. Engenheiro Sousa 
Reis. 

Mas, o que sobretudo gostaríamos de fri- 
sar neste ameno recordar de factos e ideias 
relativos ao nosso problema, é o que se vai 
deduzindo, sobretudo após a guerra, do que 
as publicações e os factos indicam quanto 
às tendências actuais da siderurgia. E, prin- 
cipalmente, porque se vai dando forma à 
tendência bem comezinha para nós e alicer- 
cada, de resto com motivo, no que seria um 
fracasso da instalação desta indústria entre 
nós — de que devemos esperar pela última 
moda, neste campo: grandes revelações do 
após guerra. 

Eu começaria por recordar a afirmação 
de Séjourné «un pont se fait par un autre 
pont», que aplicada no caso dos altos for- 
nos significa que os novos são estudados 
pelos velhos (sobretudo entre nós que não 
pretendemos ir na vanguarda da novidade), 


aperfeiçoados pela observação de alguns, 


anos e pela melhor aplicação das leis físico- 
-Químicas —se essa espectativa não fosse em 
si o cómodo adiamento das cousas, de bra- 
ços cruzados e olhos postos no futuro, espe- 
rando o que há-de cair do céu. 

Aliás, a evolução da técnica nunca se fez 
por saltos, mesmo após as guerras que con- 
firmam ou negam as tendências que no 
campo da técnica as prepararam. Transcrevo 
o que o Engenheiro Mendes de Vigo, a pro- 
pósito do baixo forno eléctrico escreveu na 
revista «Dyna» de Julho de 1945: 

«Os fenómenos de toda a ordem econó- 
mica que se produzem nos tempos de guerra, 
não são nem exclusivos nem originados prô- 
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priamente nos momentos de Inta, e embora 
neles tenham a sua expressão mais acen- 
tuada, permaneceram num estado latente 
anterior à manifestação de violência, e segui- 
rão após esta, com as variantes e modificações 
que da contenda se deduzem. Se, como na 
maior parte das lutas da humanidade, há um 
móbil económico que as dirige e na guerra 
anterior foi a conquista dos mercados, a 
actual contenda teve o seu gérmen econó- 
mico ante a limitação dos recursos naturais 
para abastecer as indústrias e se esta tem 
sido a preocupação dominante das fases 
mais violentas da luta, será também a que 
domina no futuro após-guerra.» 

Estas palavras têm sido bem confirmadas 
de há dois anos para cá. 

O que há constantemente e hoje mais que 
nunca, é um sucessivo aperfeiçoamento das 
técnicas seguidas que fazem que «os dogmas 
metalúrgicos vão perdendo o prestígio pe- 
rante as necessidades nacionais, e a técnica 
estuda sempre para dar soluções que no 
conjunto dos aspectos económico, técnico e 
nacional permitam sacrificar alguns facto- 
res se necessário for». 

Num dos últimos números da revista 
«Lia Nature» escrevia-se sobre a evolução 
actual da siderurgia : 7 

«Desde há um certo número de anos, a 
siderurgia sofreu uma mudança nítida e 
profunda. As suas preocupações máximas 
foram durante um largo período do domí- 
nio mecânico e electrotécnico, mas actual- 
mente assiste-se a um retorno das preo- 
cupações de ordem físico-química. 


O momento parece-nos bem escolhido 


porque marca a altura em que este após- 
-guerra, que constitui uma revalorização de 
todos os valores, coloca a siderurgia perante 


problemas novos — acrescenta referindo-se 


especialmente à concorrência feita aos pro- 
dutos metalúrgicos derivados do ferro pelas 
ligas leves e resinas sintéticas. 

Classifica a metalurgia de ciência essen- 
cialmente química, pondo em contraste com 
o período actual, o período bem longo em 
que o Bessemer e o Thomas (desde 1855) 
resolviam a questão da qualidade e os pro- 
blemas eram de transporte e manutenção 
de grandes massas justificadas pela fome 


4 


do aço. E acrescenta: «Hoje, e isto deverá 
ser certo no futuro, a situação sofreu uma 
reviravolta completa, As condições mecâ- 
nicas do fabrico, manutenção, laminagem 
da quantidades massiças de aço estão reali- 
zadas e quase não são susceptíveis de aper- 
feiçoamento, pelo menos duma maneira 
fundamental; hoje, em que as fábricas me- 
talúrgicas crescem como cogumelos um 
pouco por toda a parte — sobretudo na 
América e Índia, o que a guerra favoreceu, 
e acabou o tempo das super-produções, o 
problema das vendas torna-se um pouco 
angustioso e convém desde já encaminhar o 
desenvolvimento futuro sob um novo prisma, 
A orientação far-se-á ineludivelmente para 
a produção de aços de qualidade». 

Isto coloca-nos perante problemas novos, 
multiplicando os esforços no sentido da 
pesquisa científica e aproveitando as expe- 
riências, aliás utilíssimas, das indústrias de 
agora. | 

O período actual a que o autor se refere 
iniciou-se por volta de 1930 e por toda a 
parte os factos confirmam estas afirmações 
escritas há alguns meses, 

Lembramos que os processos que estão 
na base do fabrico da gusa e do aço são 
reacções químicas regidas por leis rigorosas 
e que os progressos metalúrgicos de 1945 
são classificados na revista «Dyna» de 
extraordinários. 

E tudo isto, que constitui a base da reva- 


“lorização de todos os valores, é forte estímulo 
para nós, no aproveitamento das nossas 


matérias primas e no incremento da side- 
rurgia. Parece-nos que os 20º/, de sílica do 
minério de Moncorvo estão bem longe das 
ideias que vêm desde 1930, sobretudo se 
notarmos que a noção de riqueza da matéria 


| prima é função da possibilidade do seu 


aproveitamento, Minérios com 42º/ de sílica 
e 390º/, de ferro foram aproveitados antes 


de 1938 na Alemanha e na Inglaterra, 


Os aspectos que os novos processos de 
aproveitamento de minérios pobres, e dum 
modo geral a nova siderurgia, revestem, 
são essencialmente respeitantes à lotagem, 
preparação de minérios, dessulfuração pela 
soda e combustíveis. 

A lotagem, quer por minérios exclusiva- 


mente nacionais, quer ainda porventu 
com as hematites de Bilbau, por exemplo, 
estão na base duma boa marcha do forno; 
pelo menos, nas suas visitas às instalações 
alemãs em Duisburg- Hochfeld os engenhei- 
ros portugueses viram na carga, dentre dez 
componentes, oito de materiais ferríferos. 

À preparação tem sido comum tanto na 
Inglaterra como na Alemanha no aproveita- 
mento de minérios pobres e com rendimentos 
que nunca vão àquem de 80º/, «Grelhagem », 
oxidante ou redutora, tem sido vantajosa- 
mente utilizada para minérios com 30º/, 
de ferro e eliminando 72º/, de sílica e a sua 
adopção, bem provável, depende dum estudo 
específico que se faça 

O processo de dessulfuração pela soda foi 
adoptado logo que os ingleses resolveram 
explorar os seus minérios muito mais pobres 
que os nossos, a seguir à aplicação na Ále- 
manha, pela Stewards and Loyds, cuja 
produção era de 400.000 toneladas de aço 
por ano. Utilizou-se para minérios com 
cerca de 22-24º/, de Fe e elevado teor de 
enxofre, com excelentes resultados, chegan-. 
do-se a 0,02-0,03º/, de 8, o que é notável 

O problema de carvão tem particular 
interesse entre nós, considerado este como 
exclusivamente redutor, 

Começaremos por salientar que «paralela- 
mente ao enriquecimento (aglomeração, etc.) 
de minérios de baixa qualidade, se vem 
recorrendo por sucessivos escalões a uma 
série de transformações nos processos de 
redução, todas encaminhadas no sentido de 
obter uma crescente economia no consumo 
de combustível». Seguindo as opiniões do 
metalurgista da revista «Dyna», acrescen- 
tamos que «os modernos processos encami- 
nhados na redução de minérios de qualidade 
inferior com a eliminação total ou parcial 
do coke, são todos eles directrizes que mos- 
tram dum modo claro e patente os ininter- 
ruptos esforços da técnica siderúrgica para 
conjugar estas duas tendências que parecem 
levar em si antagonismos de origem: utili- 
zação de minérios de baixa qualidade com 
uma economia notável no consumo do coke 
e introdução no ciclo metalúrgico de com- 
bustíveis inapropriados para outros usos e 
dos quais existem abundantes reservas», 
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E se bem que as opiniões divirjam entre 
a importação de coque e a utilização do 
carvão de madeira, o que é certo é que as 
novas tendências —ia a dizer as actuais 
necessidades — levam a um estudo mais 
aprofundado sob o seu comportamento 
físico-químico —o estudo da sua reactivi- 
dade. 

A veactividade do carvão influi sobre o 
rendimento das operações metalúrgicas e o 
interesse que o problema tem suscitado aos 
metalurgistas americanos, franceses, russos 
e japoneses, de há poucos anos para cá, 
revela bem a importância que tem. 

O interesse que a reactividade tem desper- 
tado verifica-se pela controvérsia que tem 
sugerido, pelos valores estatísticos achados, 
pela importância dos ensaios feitos, pelas 
indicações que dá quanto à utilização e 
preparação do combustível redutor. 

E, se as conclusões achadas para o coque 
não têm o carácter incipiente que tem a 
reactividade para o carvão de madeira, 
estamos no caminho dum estudo da reacti- 
vidade dos carvões de madeira e minerais 
portugueses 

O Instituto Português de Combustíveis 


iniciou o estudo da reactividade dos nossos 
carvões e dar-nos-á as conclusões tiradas 
que podem interessar à metalurgia; estudar- 
-se-ão os carvões das regiões trasmontanas 
que os poderão fornecer e, na hipótese de 
importação de coque, terá elementos para 
ajuizar da reactividade deste. 

E eis o que sobre o problema do ferro 
nos pareceu mais oportuno recordar, sem a 
pretensão de termos sido completos, mesmo 
nos pontos que quisemos salientar. 

Não temos a pretensão de focar outros 
pontos de importância como os refractários, 
por exemplo, que se não produzem entre 
nós em condições de satisfazerem a metalur- 
gia do ferro. Quisemos apenas pôr em relevo 
a posição do nosso problema perante as 
tendências actuais da siderurgia, certos de 
que no seu estudo e no seu futuro está lar- 
gamente interessada a nossa Província, onde 
a extracção, possível preparação e grande 
parte do transporte se fará. 

Problemas de primeira plana, o do ferro, 
como o da energia, que mais que quaisquer 
outros se projectarão largamente em Trás- 
os-Montes. 
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Ensino Universitário 
CG. D. 378.4 
Antecedentes extranjeros sobre problemas, etc. — Du- 
relli, A. J. 
Ciencia y Técnica, vol. 108, n.º 540, 1947, pãgs. 283/268. 


El autor de la serie de artículos que ha venido 
publicando últimamente «Ciencia y Técnica» trans- 
cribe algunos párrafos de estudios que considera fun- 
damentales, sobre la universidad y sus problemas. 
Los párrafos estân clasificados bajo subtítulos, más o 


“menos arbitrariamente. El autor considera que estas 


fuentes de información, y en particular el informe del 


comité de la universidad de Harvard debieran ser 
leídos in-extenso, y profundamente meditados, en la 


Argentina. 


C. D. 
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Sintoma característico — Brito Filho, S. de 
Ciencia y Técnica, vol. 108, n.º 539, 1947, págs. 232/2935. 


En este artículo, aparecido en la «Revista Do Clube 
de Engenharia» de Río de Janeiro y del que es autor 
su primer secretario, se considera la situación produ- 
cida por la intervención al Centro Argentino de Inge- 
nieros, se formulan severas críticas y se proponen 
soluciones, 


Álgebra 
C. D. 5214 


Cálculo operacional — Labin, E. 
Ciencia y Técnica, vol. 108, n.º 537, 1047, págs. 96/To8. 


Continuando con el tema de los dos números ante- 
riores el autor aborda el cálculo de la generatriz por 
medio del cálculo complejo, cuyo conocimiénto primá- 
rio se supone de parte del lector. En los párrafos cinco 
y seis se ocupa de las laplacianas multiformes y rela- 
ciones importantes entre /(t) y F(p). 
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MADEIRAS 


por excelência especiais para contra- 
placados próprios para a construção 
de aviões e infraestruturas, adornos 
interiores de carruagens de caminhos de 
ferro, construções navais e mobiliário. 
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C. D. 512.8 
Cálculo operacional — Labin, E. 
Ciencia y Técnica, vol. 108, n.º 538, 1947, págs. 159/176. 


Para completar el estudio del cálculo operacional 
aparecido en los tres números anteriores desta revista, 
el autor se ocupa de los desarrollos en serie y la intro- 
ducción de las laplacianas singulares, con notas origi- 
nales sobre las percusiones de distintos órdenes. En el 
párrafo noveno se transcribe una tabla general de las 
transformaciones más usuales. 


Teoria da Elasticidade 
C. D. 539.3 


Cálculo de sistemas hiperestáticos planos, etc. — Bignoli, 
A. J.y Basaldia, J.J. 
Ciencia v Técnica, vol. 108,n.º 538, 1947, págs. 120/1358. 


Se estudia en este capítulo el cálculo de las magni- 
tudes necesarias para resolver sistemas hiperestáticos, 
las que se obtienen mediante una sola expresión gene- 
ral que presenta varios aspectos particulares, a la que 
se llega clasificando dichas magnitudes en causas w 
efectos, introduciendo el concepto de efectos equiva- 
lentes a una causa y aplicando la superposición de 
efectos, previo el establecimento de una relación gene- 
ral entre causas y efectos, que es la expresión genera- 
lizada de la ley de Betti. 

Se simplifica luego la expresión general citada para 
distintos casos particulares y en fin se aplica para el 
caso en que la «causa» sea una variación de tempe- 
ratura. 


Electricidade Industrial 
C. D. 539.3 


Cálculo de sistemas hiperestáticos planos, etc. — 
Bignoli, À Je Basaldua, J. J. 
Ciencia e Técnica, 1947, vol. 108, n.º 540, págs. 


| 266/282. 


En este apêndice se calculan los efectos e; y e; 


“ en el caso de tratarse incógnitas de magnitudes elás- 


) 


Li 


ticas, obteniêndose las fórmulas generales. 


C. D. 6214.314.634 


Avostat Controlled Dry Plate Rectifiers With Battery 
Reserve The Perfect Auxiliary Power Source — Mo 


Launn. 


à 


Asea-Journal, 1947, vol. 20, n.º 1, págs. 3/9. 


C. D. 621.317,361.092.74 


Frequencimetros electrodinamicos de indução — 5. da 
Conceição Mendonça. 


Técnica, 5-947, n.º 174, págs. 375/3868. 


C. D. 624.355.035.2226 


Estudo teórico e prático do electrodo de antimónio — 
A. de Sousa. 


Técnica, 5-947, 0.º 174, págs. 419/430. 


CS Ps 


Rolamentos 


CG. D. 621.822.6:539.431 


Charge êquivalente pour roulements soumis à des move- 
ments oscillants. 

La Revue des Roulements à Billes, 1945, n.º 2, 
págs. 19/22. 


Description d'une méthode pour calculer la charge 
equivalente sur des roulements soumis à des mouve- 
ments oscillants. Cette charge êquivalente s'applique à 
une rotation continue sous un nombre de tours égale 
au nombre de périodes du mouvement oscillant. 


CG. D. 621.822.6: 539.373 : 539.533 


Influence de la dureté sur la capacité de charge sta- 
tique. 

La Revue des Roulements à Billes, 1945, n.º 3, 
págs. 43/48. 


Recherches sur la variation de la capacité de charge 
statique de roulements à billes et à rouleaux suivant 
la dureté de la matiêre, 


C. D. 621.822.6 — 74 


Dispositifs de refroidissement des roulements à billes 
et à rouleaux. 

La Revue des Roulements à Billes, 1945, n.º 4, 
pãgs. 63/71. 


Lorsque la température de fonctionnement des rou- 
lements dépasse la limite à laquelle la sécurité de la 
lubrification est compromise, il estnécessaire d'éloigner 
la chaleur. Le présent article donne des renseigne- 
ments concernant les méthodes et dispositifs de refroi- 
dissement des paliers, des roulements et des brears. 


C. D. 621.867.2 4- 621.867 62: 656 52 


Transporteurs d'ateliers, à courroie et à rouleaux. 

La Revue des Roulements à Billes, 1945, n.º 93, 
págs. 55/60. 

La Revue des Roulements à Billes, nº 1 — 1945 
a déjá donné la description de monorails aériens 
employés dans un atelier de constructions mécaniques. 
Le présent article est relatif aux transporteurs à rou- 
leaux utilisés dans ce même atelier, 


Lubrificação 


C. D. 621,8M — 723 


Lnbrification par brouillard d'hile. 
La Revue des Roulements à Billes nº 1, 1946, 
págs. 3/12. 


Cet article décrit la lubrification de roulements à 
Vaide d'un brouillard d'huile condensé. Cette méthode 
est un pertectionnement de celle employée antérieure- 
ment car elle utilise pratiquement toute Ihuile du 
brouillard pour le graissage des organes vitaux du 
roulement. 
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Réguas de Cálculo «DECI. POINT» 
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A Régua de Cálculo “ DECI. POINT» oferece-vos: 


ft — Colocação mcânica da virgula. 4 — Escalas indeformáveis. — A construção em Dow 

2 — Nova disposição das escalas. — As escalas D e metal coberto com plástico, garante a não defor- 
O, Inversos, senos, tangentes, senos e tangentes, mação das escalas com o tempo, temperatura e 
logaritmos, raises quadradas e cúbicas, encon- humidade, 
tram-se na mesma face da régua, permitindo 5 — Fácil ajuste da reglette. — Devido à construção 
leituras simultâneas. Na outra face encontram-se metálica com tolerâncias de aparelho de precisão, 
as escalas destinadas à colocação das virgulas a reglette e o cursor param sem tentativas no 
no resultado. ponto desejado, 


3 — Grande precisão. — Escalas de |/ e sen. com o 
dobro do comprimento. Escalas de / e Tg com o 
triplo do comprimento. 


Dimensões: 3059 >. 51 >< 4,5 um 
Estojo em «(reon» 


A Venda nas principais casas da especialidade PREÇO 5708300 


O LASICO” os ancees 


INSTRUMENTOS DE DESENHO 
PLANÍMETROS — INTEGRADORES 


O compasso «LASICO» com ajustamento por parafuso central e o novo 
sistema de alongas, permite o traçado de circunferências desde pequenos 
diâmetros até 80 cm, com precisão e facilidade de ajustamento 
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REPRESENTANTES: 


TERMO-MECANICA 
LIMITADA | 


Ê 
% 


| Diesel 


DIES L, IN | ESES, “BN” 


Russell Newbery & Co. Ltd. 


Os melhores e para todos os fins 
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ç Motores, verticais, 
estacionários, de 
7 a 44 cavalos 


800 a 1.200 r/m 
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ENTREGAS RÁPIDAS 


Tm 


Srupos electrogéneos até 44 cavalos 


TE 


Motores 


“ 


é matítimos | 
is 
| 14 a 90 


| cavalos 


| Completos 

com todos os 
acessórios” 
N 


REPRESENTANTES: 
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NO PRELO 


NOVAS TABELAS 
PARA O CÁLCULO 
Do BETÃO ARMADO 


Pelo eng.” FERNANDO VASCO COSTA 


EDIÇÃO DA 
TÉCNICA 


MÁRMORES 


aos melhores preços 


Em todas as aplicações 


A MAIOR PRODUÇÃO DO PAÍS 
HH] 


Pedidos à 


Sociedade dos Mármores de Portugal, |, 


Rua de S. Domingos de Benfica, 63 
LISBOA 


Companhia União Fabril 


Sede: Rua do Comercio, 49 
LISBOA 


O MAIOR AGRUPAMENTO INDUSTRIAL 
DA PENINSULA IBÉRICA 


Fábricas em: 
Alferrarede, Barreiro, Canas de Senhorim, 
Lisboa, Mirandela, Óbidos, Porto, Soure 
“ e Vila Nova de Gaia. 


Superfosfatos, Sulfatos de Cobre, Enxofre, 

Sabões, Ácidos, Oleos industriais e alimen- 

tares, Azeites, Torteame, Sacarias, Grossarias, 
Fios, Carpetes e Mangueiras. 


Oficinas de: 
Construções metalicas, Mecânica geral 
de Automoveis e Engrenagens 
Fundição de: 
AÇO, FERRO E OUTROS METAIS 
Construção Naval 


(Arrendataria do estaleiro naval da A. G.P.L.) 
Metalurgia de Ouro e Prata — Refinação electrolitica 


R 


Sfandard Elecírica 


ASSOCIADA 
D A 


INTERNATIONAL TELEPHONE AND TELEGRAPH CORP 


EQUIPAMENTOS PARA TODOS OS GÉNEROS DE COMUNICAÇÕES 
ELÉCTRICAS por rádio e por circuitos metálicos, 


EQUIPAMENTOS DE TODAS AS POTÊNCIAS PARA RADIODIFUSÃO 
E TELEVISAO. | 


GRANDES E PEQUENAS CENTRAIS TELEFÔNICAS, manuais e auto- 


máticas. 


TODO O GÉNERO DE APARELHAGEM MANUAL E AUTOMÁTICA 
para instalações telefónicas e telegráficas, 


FORNOS ELÉCTRICOS desde pequenas potências, com aquecimento por 


correntes de radiofreqiiência. 
SISTEMAS PATENTEADOS, DE ANTENAS de alta eficiência. 


CABOS DE TODOS OS TIPOS para comunicações em tódas as fregiiên- 
cias e para transporte de energia. 


Telefone 2 3111/2/3 Rua Augusta, 27 LISBOA 


Para impermeabilizar 
terraços, paredes, 


IMPERMEABILISADOR - 


fundações, etc./ nana 
TT | “E PÁ 


CONTRA A 
HUMIDADE 


FABRICA EM SACAVEM 


TELEFONE 2 0879 TELEG. EPALDA-LISBOA 


“Jmpermeabilis 


| — À impermeabilização dos cimentos destinados a todas 

as obras de construção civil que se deseje preservar 

das infiltrações e insalubridades; 

| — Represas hidráulicas, tanques e canals de irrigação; 

— Edificações urbanas, hospitalares, cásas de saúde e 
estabelecimentos sanitários ou escolares a que se 
queira garantir completa salubridade; 

— Terraços; 

— Caves; 

— Depósitos para vinhos, aduardentes, cervejas, licores 
e úleos minerais : 

— Produtos de fibro-cimento; 


| Ficam com a impermeabilidade do vidro, sem comunicar 
aos liquidos em contacto o menor cheiro ou sabor estranhos | 


PESCA DD SO 3 
INQUEBRAVEIS 


ANTHUMIDE 


memesenmantes: LEA CO CK 
AV. 2á DE JULHO, 16 LISBOA 
RUA JOSÊ FALCÃO, 185-PORTO 


Agentes para todo o Império Português 
E 4 ao a os q mo Pe Si 2 Dea ce) Do Ja E da 


Rua Ferreglal, 48, 1.º E. Telef. 23266 — 23598 | 
LISBOA 


Sub-Agente no Norte 


A. CGC. PIMENTA, L.PA | 


| | Rua Sá da Bandeira, 338 —- PORTO 


ACO VASADO 


Aço ao convertidor e ao cadinho, Peças para material de caminhos de ferro, 
minas, moinhos de minério e em geral todas as aplicações. Laboratórios 
de ensaio e controle privativos. 


ALFREDO ALVES & C' (FILHOS) 


FÁBRICAS VULCANO E COLLARES 


(ENCORPORADA EM 1945) 
Rua da Academia das Ciências, 5 
Telefone, 31710-31719 — LISBOA Telegramas: FREDALVES 


AGÊNCIA NO PORTO: Praça de D. João | n.º 25-1º — Tel. 24771 


CONSTRUÇÕES 


GOUVEIA, ENTRECANALES & TÁVORA 


E. do Ri Li 


Sondagens e trabalhos geotécnicos 
Fundações especiais 

Pontes em betão armado e cantaria 
Trabalhos hidráulicos e marítimos 
Levantamentos topográficos 

Estudos de projectos 

Trabalhos de engenharia civil 

Trabalhos por empreitadas ou Administração 


Sede 
Rua do Arsenal, 146 -2.º | : | Delegação 
LISBOA leleg. GETASA Praça Carlos Alberto, 63-9.º 


Telef. 2 8952 6 3 054] PORTO 


POSTES . MANILHAS 


Redes Eléctricas e Telefónicas Esgotos — Drenagens, etc. 


MOSAICOS 


de granulados de mármore 


CAVAN 


SociEDADE PorTUGUESA CAVAN 


Electrificação Caminho de Ferro LISBOA | PORTO 


— BRASIL — Rua D. Estefânia, 42 Praça da Batalha, 30-2.º 
T. 47542-5 01429 T. 7447 


| OFICINAS E LABORATÓRIOS | 


(INSTITUTO SUPERIOR TÉCNICO 


os Shduids pedagógicas do Instisidi 
Superior Técnico, de CARPINTA- 
RIA DE MOLDE, de INSTRUMEN- 
TOS DE, PRECISÃO e de ELEC- 
TROTÉCNICA, fornecem todo o 
género de material escolar e de de- 
monstração para o ensino técnico. 
Nos laboratórios de QUÍMICA 
ANALÍTICA, FÍSICA INDUS- 
TRIAL E DE MINERALOGIA 
executam-se análises para o público 


Para quaisquer informações, dirigir-se ao secretário 
da comissão executiva 


Emprêsa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, LL.” 


asi “º LISBOA 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 
CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 


INJECÇÕES DE CIMENTO 


FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


É 


SOCIEDADE ANÓNIMA 
BROWN, BOVERI & CIE. 


BADEN (SUISSA) 


Representante geral para Portugal e Colónias: 


EDOUARD DALPHIN 


Escritório Técnico: Praça de D. João |, 25, 3.º Dir. / PORTO ; Tel. 241 


Máquinas eléctricas, transformadores, mutadores, aparelhos para 
alta e baixa tensão. Montagem completa de centrais termo e hidro- 
-eléctricas. Electrificação de fábricas e de caminho de ferro. 
Locomotivas, e auto-motoras eléctricas e Diesel-eléctricas. Máqui- 
nas de extracção. Turbinas a vapor. Geradores de vapor Velox. 
Máquinas frigoríficas. Grupos e transformadores para a soldadura 
pelo arco. Fornos eléctricos. Comandos eléctricos especiais para 
tôdas as máquinas utilizadas nas Fábricas de Fiação, Tecelagem, 
Acabamentos, Estamparia, Cimento, Moagem, Material de alta 
frequência, Telegratia, Telefonia, Telecomando, etc. 
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S. A, União Eléctrica Portuguesa — Setúbal 
Turbo-grupos de 6.400 kW 


